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РЕФЕРАТ 
 
Тема бакалаврской работы: «Сохранение материнского ствола путем забурки 
боковых стволов». Бакалаврская работа содержит 63 с., 10 рис., 5 табл., 2 формулы, 
14 источников. 
ЗАПАСЫ, ПОДДЕРЖАНИЕ ПЛАСТОВОГО ДАВЛЕНИЯ, ПЛАСТ, 
ЗАКАНЧИВАНИЕ СКВАЖИН, ДЕБИТ, БОКОВЫЕ СТВОЛЫ, ГОРИЗОНТАЛЬНО 
РАЗВЕТВЛЕННЫЕ СКВАЖИНЫ, ТЕХНОЛОГИЯ БУРЕНИЯ, НЕФТЕОТДАЧА  
Объектом исследования является изучение технологии забурки боковых 
стволов на Ванкорском месторождении,. 
Целью настоящего исследования является анализ научно – технических 
данных разработок в области поддержание пластового давления различными 
способами, способов увеличения нефтеотдачи путем забурки боковых стволов 
В процессе работы проводился анализ метода забурки боковых стволов. 
Оценены результаты использования ЗБС, сделан анализ на каких месторождениях 
Восточной Сибири возможно применение данной технологии. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение расположено в 
Туруханском районе и Таймырском муниципальном районе Красноярского края на 
территории трех участков – Ванкорского, Северо – Ванкорского и Восточно – 
Лодочного. 
В 2008 году запасы УВ Ванкорского месторождения были утверждены ГКЗ РФ 
(протокол ГКЗ №1761 – дпс от 29.12.2008 г.). В последствии ежегодно 
корректировались по итогам эксплуатационного бурения и добычи УВ в рамках 
ежегодных оперативных подсчетов запасов. 
Реализация проекта освоения Ванкорского месторождения является 
результатом комплексного подхода к освоению запасов нефти и газа, 
предусматривающего синхронное развитие проектов нефтегазодобычи, переработки 
сырья и транспортировки углеводородов.  
Несмотря на сложное строение Ванкорского месторождения с решением ряда 
возникающих задач и проблем позволяет справляться инновационное развитие. На 
месторождении применяемые технологические решения позволяют достигать 
высоких производственных и экономических показателей.  
Целью данной бакалаврской работы является выделение методов ЗБС, их 
характеристика, оценка их использования на месторождении. 
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1. Геолого – физическая характеристика месторождения 
 
1.1. Общие сведения о месторождении 
 
Ванкорское месторождение открыто в 1988 году при бурении скважины 
Ванкорская-1, из которой был получен аварийный фонтан газа. Первый приток 
нефти на месторождении получен в январе 1991 года при испытании скважины 
Ванкорская-6. 
Месторождение расположено на территории двух лицензионных участков – 
Ванкорского и Северо – Ванкорского.  
В районе месторождения и непосредственно на его площади выполнены 
геологическая, гравиметрическая, аэромагнитная и аэрогеохимическая съёмки, 
проведены сейсморазведочные работы, неотектонические исследования. Первые 
сейсмические работы начаты в 1970 году. Поисковое бурение было начато в 1988 
году, а с 2004 года начато разведочное бурение. С 1992 по 2004 годы бурение не 
проводилось. 
В 1995 – 96 гг. выполненные исследовательские работы по переобработке 
всего геологоразведочного материала были направлены на изучение геологического 
строения месторождения, обоснование подсчетных параметров и подсчет запасов 
нефти и газа. 
Ванкорское газонефтяное месторождение большей частью расположено в 
Туруханском районе Красноярского края, часть его территории, в пределах Северо-
Ванкорского лицензионного участка, расположена на территории Дудинского 
района Таймырского муниципального района Красноярского края. Ближайший 
населенный пункт г. Игарка находится в 140 км, а районный центр п. Туруханск  –  в 
300 км к юго-западу от месторождения (рис. 1). 
Район относится к слабо населённым с плотностью населения менее 1 
человека на км2. 
В г. Игарка имеется речной порт и аэропорт, который способен принимать 
тяжёлые самолёты. 
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Постоянная дорожная сеть в районе месторождения и на прилегающих 
территориях отсутствует. Необходимые материалы и оборудование в г. Игарка 
завозятся водным путём по р. Енисей. Общая протяженность водной магистрали 
Красноярск-Игарка – 1747 км. На площадь Ванкорского месторождения основной 
объём грузов может завозиться только зимой, после достаточного промерзания 
болот, когда начинают функционировать временные зимние дороги (зимники). 
Расстояние по зимнику от г. Игарка до площади месторождения в среднем 150 км. 
Ближайшие месторождения, находящиеся в промышленной эксплуатации: 
Мессояхское, Южно –  и Северо – Соленинское, расположены в 160-180 км на север-
северо-запад от Ванкорского. Месторождения связаны газопроводом с г. 
Норильском и конденсатопроводом с г. Дудинкой, где имеется цех по переработке 
конденсата. В 200 км к запад-юго-западу от Ванкорского месторождения находится 
Заполярное месторождение, на котором расположена ближайшая точка 
магистрального газопровода системы «Трансгаза» (рис. 1.). 
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Рисунок 1 – Обзорная схема района 
Перекатное
Хабейское
Дерябинское
Озерное
Пайяхское
Пеляткинское Ушаковское
Казанцевское
Нижнехетское
Мессояхское
Горчинское
Зимнее
Северо-Соленинское
Южно-Соленинское
Сузунское
Ванкорское
Лодочное
Тагульское
Русско-Реченское
Хальмерпаютинское
Западно-Мессояхское
Восточно-Мессояхское
Южно-Мессояхское
Пякяхинское
Восточно-Тазовское
Тазовское
Мангазейское
Западно-
Заполярное
Заполярное
Русское
Карск
ое мо
ре
Е
нисей
Пя
си
на
Пура
Б
о
л
.Х
е
т
а
оз.Пясино
оз.Советское
Хантайское
          вдхр.
оз.Надудотурку
7
9
10
11
12
13
14
39
40
42
41
15
16
17
18
19
37
38
20
21
22 23
24
25
26
27
28
29
30
31
32 33
34
1
2
3
4
35
36
5
6
8
78
0
81
0
84
0
87
0
81
0
84
0
87
0
67
0
68
0
69
0
70
0
71
0
72
0
73
0
73
0
72
0
71
0
70
0
69
0
68
0
67
0
 НОРИЛЬСК
       8,5 км
На Пурпэ
ДИКСОН
ЛЕСКИНО
ВОРОНЦОВО
КАРЕПОВСК
ГЫДА
БАЙКАЛОВСК
КАРАУЛ
ДУДИНКА
АЛЫКЕЛЬ
КАЙЕРКАН
ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ
ТУХАРТ
ФАКЕЛ
ТАЗОВСКИЙ
ИГАРКА
СИДОРОВСК
ПОТАПОВО
Конденсатопровод 
Трасса строящегося нефтепровода
Газопровод 
Зимник
Автомобильная дорога
Железная дорога
Границы субъектов РФ
Лицензионные участки
Лицензионные участки
района работ
Глубокие скважины
Перечень лицензионных участков
Озерное
Населенные пункты
 а)-речные, морские порты, б)-аэропорты
Действующий конденсато-
перерабатывающий завод
Месторождения
Нефти и газа
25 25 500 75км
а) б)
а)
а)
б)
б)
в)
в)
а)-железа, б)-мышьяка, в)-никеля,
меди, кобальта, титана, молибдена
а)-графита, б)-кварца и кварцитов,
в)-угля каменного
 9 
 
Климат района резко континентальный. Территория находится в зоне 
постоянного вторжения холодных арктических масс воздуха со стороны Северного 
Ледовитого океана и отличается продолжительной холодной зимой (8-9 месяцев) и 
умеренно теплым летом, большими годовыми и суточными перепадами температур 
воздуха. Продолжительность зимнего периода 8 месяцев – с октября по май. 
Среднегодовая температура воздуха отрицательная -100 -110С. Наиболее холодные 
месяцы – декабрь, январь, февраль: средняя температура -260C, в отдельные дни 
температура воздуха опускается до –570С. Устойчивый снежный покров образуется 
в начале октября, мощность снегового покрова неравномерна: на равнинных 
участках  –  до одного метра; в оврагах, распадках  –  до 3,0 м. Разрушение 
устойчивого снежного покрова начинается в середине мая, заканчивается к середине 
июня. Среднегодовое количество осадков около 450 мм, наибольшее количество 
осадков приходится на август  –  сентябрь. В весенне-летний период на территории 
преобладают ветры северного и северо-западного направления, зимой - южные и 
юго-западные. Максимальная скорость ветра достигает 25 м/с, средняя скорость 
ветра  - 5 – 7 м/сек. 
Месторождение находится в зоне распространения многолетнемерзлых пород. 
В среднем толщина этой зоны составляет 450-480 м, толщина деятельного слоя – 0,5-
1,0 м. 
Гидрографическая сеть принадлежит бассейну р. Большая Хета и ее притокам 
(р.Лодочная и др). Река Б. Хета судоходна для малотоннажных (водоизмещением до 
1000 т) судов в весенний период в течение 25-30 дней от участка месторождения до 
устья, где она впадает в р. Енисей, являющейся основной транспортной системой 
Красноярского края, и протекающей в 100 км восточнее месторождения. Ширина 
реки Б. Хета в устье достигает 500 м, в районе месторождения – 200 м. Река 
Лодочная не судоходна, шириной около 50 м, глубиной 0,3 – 2,0 м. Ледоход 
начинается с верховьев реки в середине апреля и заканчивается в середине июня, в 
это же время заканчивается ледоход и на Енисее (п. Игарка, 5 – 8 июня, Дудинка – 
20 – 25 июня). Ледостав начинается в первых числах октября, продолжительность 
навигации 130 суток. 
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Район месторождения занимает центральную часть Нижне – Енисейской 
возвышенности, рельеф которой представляет собой полого – холмистую 
заболоченную поверхность тундры и лесотундры, изрезанную многочисленными 
реками и изобилующую озерами. Абсолютные отметки рельефа, как правило, не 
превышают 50 – 100м. Болота по большей степени мохово – травянистые, I 
категории. Территория района покрыта мхами и лишайниками, мелкими 
кустарниками, а по берегам рек и озер растут лиственницы и карликовые березы. 
Деловой древесины в районе нет. 
 
1.2. Геологическое строение месторождения и залежей 
  
В геологическом строении Ванкорского месторождения принимают участие 
метаморфические образования архейско – среднепротерозойского возраста, 
осадочные образования ранне – средне – позднепалеозойского и мезозойско – 
кайнозойского возраста. Глубоким бурением изучены только отложения мезозойско 
– кайнозойского возраста. Сведения о строении более древних отложений носят 
гипотетический характер (геофизические исследования и аналогии с соседними 
территориями). Скважинами Ванкорского месторождения вскрыты юрские, меловые 
и четвертичные отложения. Причем, юрские отложения вскрыты не в полном 
объеме, в самой глубокой скважине забой находится в вымских отложениях средней 
юры. Описание зимней, левинской, джангодской и лайдинской свит приводится по 
аналогии с соседними районами. 
Породы-коллекторы долганской, яковлевской и нижнехетской свит 
представлены песчаниками и алевролитами кварц – полевошпатового состава. 
Породы долганской и яковлевской свит слабо сцементированы, что создает большие 
трудности при их лабораторном исследовании с целью определения фильтрационно 
– емкостных и петрофизических свойств. Цемент имеет гидрослюдисто – 
каолинитовый состав. Песчаники нижнехетской свиты более сцементированы, 
цемент глинистый (гидрослюда, монтмориллонит), хлоритовый, карбонатный. 
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Покрышками служат углистые аргиллиты и аргиллитоподобные глины с 
прослоями известняков общей мощностью от 10 до 15 м. 
По величине запасов Ванкорское месторождение относится к уникальным, 
газонефтяное по фазовому составу углеводородов и сложное по своему строению. 
Месторождение является многозалежным, на Государственном балансе на 
01.01 2007 г. числятся две газовые залежи  –  Дл-I-III и Як-I, приуроченные к 
долганской  и яковлевской  свитам, две нефтяные залежи  – Сд-IX и Нх-I, 
приуроченные к суходудинской  и нижнехетской  свитам и три газонефтяных залежи  
– Як-II, Як-III-VII и Нх-III-IV, приуроченные к яковлевской и нижнехетской  свитам 
[1]. 
 
1.3. Характеристика продуктивных коллекторов, вмещающих пород и 
покрышек  
 
Ванкорское месторождение расположено в Большехетском нефтегазоносном 
районе Пур – Тазовской нефтегазоносной области на территории Красноярского 
края, где первые промышленные залежи углеводородов (газа) были открыты в 1972 
году на Сузунской площади в отложениях суходудинской свиты. На этой же 
площади в 1984 году испытанием скважины Сз-3 доказана промышленная 
нефтегазоносность нижнехетской свиты. 
Промышленная продуктивность Большехетского НГР в последующем 
подтверждена открытием Лодочного, Тагульского и Ванкорского газонефтяных 
месторождений. 
На Лодочном месторождении промышленные притоки нефти и газа получены 
из отложений нижнехетской свиты, также выявлены залежи углеводородов в 
горизонтах-коллекторах малохетской и яковлевской свит. На Тагульском 
месторождении основные залежи нефти и газа приурочены к пластам-коллекторам 
яковлевской свиты, также промышленные притоки газа и нефти получены из 
отложений долганской и малохетской свит. 
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На Ванкорском месторождении получены промышленные притоки нефти и 
газа из отложениий долганской, яковлевской, суходудинской и нижнехетской свит. 
Всего выявлено 7 залежей углеводородов. Ниже дается описание этих залежей. 
Основной особенностью большинства пластов–коллекторов месторождения и 
перекрывающих их покрышек является их слабая литификация, что сказалось на 
отборе и выносе керна. 
Наибольшее количество кернового материала отобрано в интервалах залегания 
пластов нижнехетской свиты. Наименее охарактеризованы оказались пласты-
коллекторы долганской свиты, представленные рыхлыми песчаниками, и 
суходудинской свиты, в которой в пределах пласта–коллектора отобран керн только 
в скважине СВн-1. Из яковлевской свиты основной объем керна получен из 
литифицированных песчаников и покрышек, а коллекторы с наилучшими 
фильтрационно-емкостными свойствами оказались практически 
неохарактеризованными. В целом по продуктивным пластам с отбором керна 
пройдено 1236,9 м, вынос керна составил 894,0 м. 
После извлечения из скважины керновый материал подвергался 
макроскопическому описанию, отобранные образцы керна отправлялись на 
различные виды лабораторных исследований. Отдельные образцы из продуктивной 
части разреза парафинировались.  
При анализе физико – литологических характеристик пород-коллекторов 
использовались данные полевого макроскопического описания керна и 
лабораторные исследования образцов, включающие, гранулометрический, 
минералогический, петрографический анализы. 
Всего из отложений продуктивных пластов на Ванкорском месторождении 
выполнено 684 определений открытой пористости, 615 определения проницаемости, 
307 определений остаточной водонасыщенности. 
Залежь пласта Дл-I-III газовая, пластовая, сводовая, литологически 
экранированная. ГВК принят на абсолютной глубине –978,6 м. В западной части 
залежи, в районе расположения скважины СВн – 3, залежь ограничена зоной 
глинизации. Размеры залежи 32,510,5 км, площадь газоносности составляет 247,46 
 13 
 
км2, высота 59 м. Эффективная газонасыщенная толщина в скважинах изменяется от 
2,4 (скважина Внк-9) до 29,5 м (скважина Внк-7), составляя в среднем по залежи 
11,2 м. 
Залежь пласта Як-I газовая, пластовая, сводовая литологически 
экранированная. Наличие залежи доказано только на северном куполе. На южном 
куполе, в пределах большей его части, коллектор заглинизирован. ГВК принят на 
абсолютной глубине –1579,9 м. На юге залежь ограничена зоной глинизации. 
Размеры залежи 6,54 км, её площадь составляет 23,3 км2, высота 16 м. Эффективная 
газонасыщенная толщина изменяется от 0 (на ГВК) до 7,6 м (скважина СВн-1), 
составляя в среднем по залежи 2,6 м. 
Залежь пласта Як-II контролируется северным и южном куполами. Залежь 
северного купола - газовая, пластовая, сводовая, залежь южного купола - газовая, 
пластовая, сводовая литологически экранированная. В предыдущем подсчете залежь 
пласта Як-II выделялась, как газонефтяная. Выполненная с учетом новых скважин 
детальная корреляция позволила установить наличие надежной глинистой 
перемычки мощностью 6-20 м между газонасыщенными и нефтенасыщенными 
пластами. Нефтяная часть пласта, выделенная по предыдущему подсчету в скважине 
СВн – 2 отнесена к пласту Як-III-VII. ГВК принят на абсолютной глубине –1593,4 м. 
Размеры залежи северного купола 7,54 км, её площадь составляет 24,4 км2, высота 
– 18 м, размер залежи южного купола - 144 км, её площадь составляет 48,8 км2, 
высота – 40 м. В восточной и западной частях (в районе расположения скважин Внк-
4/6, 7, 142, 119) залежь южного купола ограничена зонами глинизации. Эффективная 
газонасыщенная толщина в разрезах скважин изменяется от 1,2 м (скважина Внк-11) 
до 4,6 м (скважина Внк-8), составляя в среднем по залежи 1,4 м. 
Залежь пласта Як-III-VII газонефтяная, массивная, сводовая. ГНК принят на 
абсолютной глубине –1600 м. Положение ВНК определяется проницаемостью 
пласта и рассчитано с учетом капиллярных кривых (J-функции), изменяется от –
1635,2 м (Внк-7) до –1653,9 м (Внк-6), доказанный опробованием уровень 
нефтенасыщения – 1646,6 м (Внк-6). 
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Размер залежи 308-13 км, её площадь составляет 322,4 км2, высота 
нефтенасыщенной части залежи – 50 м, газонасыщенной – 25 м. Эффективная 
нефтенасыщенная толщина в разрезах скважин изменяется от 4,2 м (скважина Внк-
13) до 45,8 м (скважина Внк-4/6), составляя в среднем по залежи 16,4 м. 
Минимальная эффективная газонасыщеная толщина, вскрытая скважиной Внк-4/6, 
составляет 0,8 м, максимальная достигает 20,6 м (скважина Внк-2), а в среднем по 
залежи составляет 6,1 м. 
Залежь пласта Сд-IX нефтяная, массивная, сводовая. Залежь контролируется 
северным куполом. ВНК принят на абсолютной глубине –2378,8 м. Размеры залежи 
63-4 км, её площадь составляет 17,996 км2, высота - 25 м. Эффективная 
нефтенасыщенная толщина изменяется от 0 (на ВНК) до 10,3 м (скважина СВн-1), 
составляя в среднем 5,3 м. 
Залежь пласта Нх-I нефтяная, пластовая, сводовая, литологически 
экранированная. Положение ВНК определяется проницаемостью пласта и 
рассчитано с учетом капиллярных кривых (J -функции), изменяется от –2624,9 м 
(Внк-7) до –2667,2 м (Внк-13), доказанный опробованием уровень нефтенасыщения 
–2667 м (Внк-13). В восточной части залежи, в районе скважины СВн-2, залежь 
ограничена зоной глинизации, шириной около 5 км. 
Размеры залежи 33,58,5 – 18,5 км, её площадь составляет 420,7 км2, высота 
115 м. Эффективная нефтенасыщенная толщина, вскрытая скважинами, изменяется 
от 1,0 (СВн-1) до 15,6 м (119), составляя в среднем по залежи 6,4 м. 
Залежь Нх-III-IV нефтегазоконденсатная, пластовая, сводовая. ГНК принят на 
абсолютной глубине –2716 м. Положение ВНК определяется проницаемостью 
пласта и рассчитано с учетом капиллярных кривых (J-функции), изменяется от –
2751,6 м (Внк-8) до –2766 м (Внк-5), доказанный опробованием уровень 
нефтенасыщения –2761,1 м (Внк-10). 
Размеры залежи 3013 км, её площадь составляет 373,4 км2, высота 
нефтенасыщенной части залежи – 44 м, газонасыщенной – 50 м. Эффективная 
нефтенасыщенная толщина изменяется в скважинах от 12,4 м (Внк-12) до 36,7 м 
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(Внк-9), составляя в среднем 16,5 м. Эффективная газонасыщеная толщина – от 1,1 м 
(Внк-9) до 23,8 м (Внк-4), и составляет в среднем по залежи 17,0 м. [2] 
 
1.4. Свойства и состав нефти и газа 
 
Для отложений нижнехетской и яковлевской свит Ванкорского месторождения 
характерно насыщение коллекторов как нефтью, так и свободным газом. Наличие в 
нефтегазовых системах газовой шапки, свидетельствует о том, что нефти в залежах 
насыщенные, то есть давление насыщения равно пластовому давлению на ГНК. 
Меньшая величина давления насыщения, определяемая в лаборатории при анализе 
глубинных проб, объясняется частичной потерей газа при их отборе и 
транспортировке. Это, естественно, сказывается и на величинах других параметров 
нефти в пластовых условиях – вязкости, объемном коэффициенте. Для определения 
истинных параметров нефти в пластовых условиях был выполнен комплексный 
анализ глубинных проб нефти по всем месторождениям Большехетского НГР. Для 
всех залежей давление насыщения принято равным пластовому давлению на ГНК, а 
для чисто нефтяных залежей – давлению в своде. 
Газосодержание нефти для нижнехетской и яковлевской свит определялось по 
зависимостям.  
Величины объемного коэффициента и плотности нефти в пластовых условиях 
практически идентичны, а вязкость для нижнехетских пластов различается до 27%. 
Диапазон изменения вязкости для нижнехетской и яковлевской свит свиты, 
выглядит неоправданно большим.  
Для целей гидродинамического моделирования, с использованием той же 
программы, рассчитано изменение свойств нефти при переменном давлении.  
Плотность нефти в стандартных условиях для залежей нижнехетской свиты 
принята по результатам глубинных проб нефти и составляет для пласта Нх-I - 0,823 
г/см3, для пласта Нх-III-IV – 0,845 г/см3. 
Запасы гомологов метана пласта Нх-III-IV подсчитаны при следующих 
содержаниях, рассчитанных на основе состава пластового газа – этан 27,9 кг/тыс.м3, 
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пропан – 20,3 кг/тыс.м3, изо-бутан – 20,9 кг/тыс.м3, нормальный бутан – 24,4 
кг/тыс.м3. 
Коэффициент сухости газ (пластовый газ без учета С5+высшие) – 0,936. [3] 
 
1.5. Запасы нефти и газа 
 
Эффективная мощность коллекторов, пористость и нефтегазонасыщенность в 
разрезах скважин определялись по данным ГИС.  
По каждому из пластов строились карты эффективных толщин и эффективных 
нефте- и газонасыщенных толщин, пористости и газонефтенасыщенности. 
Кроме того, при подсчете запасов нефти выделялись зоны различного 
насыщения пласта – НЗ (нефтяная зона), ГНЗ (газонефтяная зона) и ВНЗ 
(водонефтяная зона), ВНГЗ (водонефтегазовая зона) с учетом полигонов категорий 
запасов. 
По каждому полигону рассчитывалась площадь полигона S, объем коллектора 
VK, объем газом нефтенасыщенного коллектора. Исходя из взаимоотношения этих 
величин, рассчитывались средние для полигона: эффективная толщина пласта (Нэф), 
пористость, нефтегазонасыщенность. 
Произведен подсчет геологических запасов нефти, растворенного, свободного 
газа, газа газовых шапок и конденсата. 
Суммарные геологические и извлекаемые запасы нефти по Ванкорскому 
месторождению составляют 1265924/512335 млн.т. 
Суммарные запасы свободного газа составляют 48,697 млрд.м3, суммарные 
запасы газа газовых шапок составляют 54,756 млрд.м3. 
Суммарные геологические и извлекаемые запасы конденсата составляют 
9,902/5,447 млн. Тонн. 
Запасы УВ Ванкорского месторождения утверждены в ГКЗ в 1997 году. 
Подсчет проведен по результатам выполненных сейсморазведочных работ МОВ в 
объеме 420 км и ОГТ (12-24 кратности) в объеме 1050 км, и по пробуренным к тому 
 17 
 
времени 6 поисковым скважинам из четырех точек по пластам Дл-I, Як-I-III, Нх-I, 
Нх-III, Нх-IV Нх-III-IV. 
По результатам последующего бурения разведочных и поисково-оценочных 
скважин и сейсморазведочных работ три залежи Нх-III, Нх-IV Нх-III-IV объединены 
в одну – Нх-III-IV, выявлена новая нефтяная залежь в пласте Сд-IX, из группы 
пластов Як-I-VII выделена отдельная газонефтяная залежь Як-II, выявлена новая 
газовая залежь Як-I. Оперативный подсчет запасов проводился в 2005, 2006 гг. и в 
2007 году по залежам Як–III-VII, Нх-I, Нх–III-IV. 
По состоянию на 01.08.2007 г. изменение в состоянии углеводородного сырья 
по сравнению с состоянием запасов, числящихся на Госбалансе, произошло за счет: 
– уточнения и повышения достоверности структурного плана (структурный 
план принимался на основе проведения совместной обработки и интерпретации 
сейсмических работ и имеет отличие от структурного плана принятого ранее); 
– уточнения положения межфлюидных контактов ГНК и ВНК по залежам Нх-
III-IV, Нх-I, Як-III-VII; 
– уточнения петрофизических зависимостей для определения параметров 
насыщения; 
– перекорреляции продуктивных пластов в яковлевской свите, в результате 
которой газонефтяная залежь Як-II, выделена в газовую. 
По состоянию на 01.08.2007 г. в целом по Ванкорскому месторождению 
начальные геологические запасы нефти в сумме составляют 1265924 тыс.т. 
Запасы нефти в сумме увеличились на 51961 тыс. т. Увеличение запасов нефти 
по всем залежам произошло за счет перевода площади, прилегающей к скважинам, а 
в залежи Нх-I также и по результатам бурения и испытания скважины Внк-13.  
Начальные запасы свободного газа и газа газовых шапок составляют 103273 
млн.м3. 
Запасы газа в сумме уменьшились на 27622 млн.м3.  
Основные изменения запасов газа связаны с изменением площади 
газоносности в результате изменения структурного плана, уточнения ГНК по 
залежам Як-III-VII, Нх-III-IV и ГВК по залежам Як-I, Як-II. 
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Запасы конденсата составляют 9902 тыс.т. Запасы конденсата оценены 
впервые и на Госбалансе не числятся. 
Ниже дается сопоставление и краткий анализ причин изменения запасов и 
параметров подсчетных объектов в целом по Ванкорскому месторождению, а 
распределение и изменение запасов, сопоставление параметров и вновь 
подсчитанных запасов с числящимися на Госбалансе раздельно по Северо-
Ванкорскому и Ванкорскому лицензионным участкам. 
По пласту Дл-I-III по состоянию на 01.08.2007 г. начальные запасы 
свободного газа составляют 44293 млн.м3. 
По сравнению с утвержденными в 2006 г. начальные запасы свободного газа в 
целом по пласту уменьшились на 16848 млн.м3 (-27,5%). 
Основное изменение запасов связано с изменением площади газоносности 
(отличие структурного плана от принятого ранее в результате проведения 
совместной обработки и интерпретации сейсмических работ 3D двух сезонов).  
По пласту ЯК–I по состоянию на 01.08.2007 г. начальные запасы свободного 
газа составляют 1481 млн.м3. 
По сравнению, с утвержденными в 2006 г., прирост запасов свободного газа 
составил 667 млн.м3 (+81,9%). 
Основное изменение запасов связано с увеличением площади газоносности 
(больше чем в 2 раза по сравнению с предыдущим подсчетом) в результате 
уточнения структурного плана по данным сейсморазведки 3D. Средняя 
газонасыщенная мощность по пласту уменьшились (-27%) из-за перераспределения 
коллектора по площади, а коэффициент газонасыщенности по сравнению с 
предыдущим подсчетом уменьшился на 23%. Остальные подсчетные параметры 
изменились незначительно. 
По пласту ЯК–II по состоянию на 01.08.2007 г. начальные запасы свободного 
газа составляют 2923 млн.м3. 
На Госбалансе по пласту ЯК–II числятся запасы нефти и газа газовой шапки. С 
появлением данных по новым скважинам изменились представления о строении 
залежи, залежь является газовой. При сравнении запасов свободного газа по 
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сравнению с запасами газа газовой шапки по предыдущему подсчету произошло 
уменьшение начальных геологических запасов на 1846 млн.м3 (-39%). 
Основное изменение запасов связано с изменением строения залежи, и 
изменением положения ГВК, вследствие чего, площадь газоносности уменьшилась 
на –23%. Газонасыщенность залежи увеличилась на 10%. Остальные подсчетные 
параметры изменились незначительно. 
По пласту Як–III-VII по состоянию на 01.08.2007 г. начальные геологические 
запасы нефти составляют 726857 тыс.т. Прирост начальных геологических запасов 
нефти в целом по Ванкорскому месторождению составляет 28543 тыс.т (4,1%) и 
связан, в основном, с увеличением коэффициента нефтенасыщенности из-за учета 
петрофизических свойств по новым скважинам, а также за счет уточнения 
структурного плана по данным сейсморазведки 3D, и изменения положения газо-
нефтяного контакта (в предыдущем подсчете ГНК -1602 м, ВНК -1650 м, на 
01.08.2007 г – ГНК -1600 м, ВНК рассчитан с учетом капиллярных кривых (J-
функции)). Подсчетные значения эффективной толщины и пористости изменились 
незначительно из-за перераспределения коллектора по площади. 
Запасы газа газовой шапки пласта Як–III-VII в сумме составляют 10229 
млн.м3. В целом по залежи уменьшение запасов газа на 4810 млн.м3 (-32%) связано с 
уточнением ГНК, что повлекло за собой уменьшение площади газоносности. 
По пласту Сд–IX начальные геологические запасы нефти составляют 7278 
тыс.т. Прирост запасов нефти произошел, в основном, из-за уточнения структурного 
плана залежи по данным сейсморазведки 3D, что привело к увеличению площади 
нефтеносности в 2 раза. Площадь нефтеносности по пласту Сд–IX в предыдущем 
подсчете была 8,935 км2, а по состоянию изученности на 01.08.2007 г. увеличилась 
до 17,996 км2. Средняя нефтенасыщенная мощность в результате распределения по 
площади уменьшилась незначительно. Незначительное изменение подсчетных 
параметров (Кп, Кг) связано с их уточнением по привлеченным данным 
исследований керна по новым скважинам. 
По пласту Нх–I начальные геологические запасы нефти составляют 147117 
тыс.т. Прирост начальных геологических запасов составляет 26650 тыс.т (22%). 
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Прирост начальных геологических запасов произошел из-за увеличения 
площади нефтеносности на 17% и эффективной нефтенасыщенной толщины на 16% 
в результате уточнения структурного плана залежи по данным сейсморазведки 3D и 
контура ВНК по данным бурения и испытания новой скважины Внк-13 (рассчитан с 
учетом капиллярных кривых (J-функции)). 
По пласту Нх–III-IV начальные геологические запасы нефти составляют 
384672 тыс.т. Прирост начальных геологических запасов составляет 17141 тыс.т 
(4,7%). Изменение начальных геологических запасов в целом по залежи 
незначительное и произошло в основном из-за уточнения структурного плана залежи 
по данным сейсморазведки 3D и контура ВНК.  
Запасы газа газовой шапки пласта Нх–III-IV составляют 44347 млн.м3. По 
сравнению с утвержденными, уменьшение запасов газа на 4790 млн.м3 (-9,7%) 
связано с уменьшением площади газоносности в результате уточнения ГНК. [4] 
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2. Технологическая часть 
 
2.1. Характеристика текущего состояния разработки месторождения 
 
Основные эксплуатационные объекты добывающие нефть - Як-III-VII, Нх-I, 
Нх-III-VII, газ - Дл-I-III. 
На Ванкорском месторождении пробурено 206 добывающих скважин на 
основные эксплуатационные объекты и 72 водозаборных. 
Ввод скважин осуществляется в соответствии с утвержденным проектным 
документом. Реализация проектного фонда скважин – 71%. 
Накопленная добыча нефти составляет около 40 000 тыс.т.. Текущий 
коэффициент нефтеизвлечения 0.046, текущая обводненность – 24,3 %, накопленная 
компенсация отбора жидкости закачкой 34 %. 
Из общего объема накопленной добычи нефти – 49 280 тыс.т получено за счет 
фонтанного способа эксплуатации 31 %, за счет ЭЦН – 69 %, в том числе из 
нагнетательных скважин находящихся в отработке на нефть. 
За 2009 год добыто нефти: 3388 тыс.т. (проект). Закачано воды 180 тыс.м3, 
обводненность – 5,5%, компенсация текущая - 3%. Действующий фонд добывающих 
скважин составил 72 ед., среднесуточный дебит по нефти 403,9 т/сут, по жидкости 
414,0 т/сут. Действующий фонд нагнетательных скважин составил 3 ед., закачка 
воды производилась в объекты Як-III-VII и Нх-III-IV, средняя приемистость 
нагнетательной скважины 524,8 м3/сут. За счет фонтанного способа эксплуатации 
добыли 1277 тыс.т. нефти, 2363 тыс.т. нефти – ЭЦН. 
За 2010 год добыто нефти: 13505 тыс.т. (проект). Закачано воды 5404,2 тыс.м3, 
обводненность – 10,1%, компенсация текущая - 20%. Действующий фонд 
добывающих скважин составил 128 ед., среднесуточный дебит по нефти 356,2 т/сут, 
по жидкости 396,2 т/сут. Действующий фонд нагнетательных скважин составил 28 
ед., закачка воды производилась в объекты Як-III-VII и Нх-III-IV, средняя 
приемистость нагнетательной скважины 1105,6 м3/сут. За счет фонтанного способа 
эксплуатации добыли 6069 тыс.т. нефти, 6631 тыс.т. нефти – ЭЦН. 
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За 2011 год добыто нефти: 14529 тыс. т (проект). Закачано воды 14889 тыс. м3, 
обводненность – 15,7%, компенсация текущая - 36%. Действующий фонд 
добывающих скважин составил 177 ед., среднесуточный дебит по нефти 288 т/сут, 
по жидкости 332 т/сут. Действующий фонд нагнетательных скважин составил 46 ед., 
закачка воды производилась в объекты Як-III-VII, Нх-III-IV и Нх-I, средняя 
приемистость нагнетательной скважины 1140 м3/сут. За счет фонтанного способа 
эксплуатации добыли 4829 тыс.т нефти, 10027 тыс.т нефти – ЭЦН. 
За 2012 год добыто нефти и конденсата: 17941 тыс. т ( проект). Закачано воды 
23428 тыс. м3, обводненность – 24,3%, компенсация текущая – 45,2%. Действующий 
фонд добывающих скважин составил 237 ед. (из них:196 нефтяных и 41 
нагнетательная, находящаяся в отработке на нефть), среднесуточный дебит по нефти 
259,1 т/сут, по жидкости 342,4 т/сут. Действующий фонд нагнетательных скважин 
составил 69 ед., закачка воды производилась в объекты Як-III-VII, Нх-III-IV и Нх-I, 
средняя приемистость нагнетательной скважины 1125,6 м3/сут. За счет фонтанного 
способа эксплуатации добыли 4961 тыс.т нефти, 13113 тыс.т нефти – ЭЦН. 
В целом энергетическое состояние разрабатываемых залежей Ванкорского 
месторождения оценивается как удовлетворительное. Уровень компенсации добычи 
по объектам разработки составляет менее 100%, что вызвано превышением 
проектных уровней добычи пластового флюида.  Фактический объем закачки 
соответствует проектному уровню.  
Программа исследований для контроля над энергетическим состоянием 
осуществляется в полном объеме, обеспечивающим ведение оптимальной 
разработки месторождения. 
По пластам Нх-I и Нх-III-IV отмечается значительное снижение пластового 
давления. По основному объекту Як-III-VII в силу сформированной системы ППД 
падение пластового давления не значительно, однако наблюдается почти двукратное 
превышение обводненности над проектными значениями. С учетом 
вышеупомянутых фактов, возможно недостижение планируемых уровней добычи 
углеводородного сырья. 
Разработка Ванкорского месторождения характеризуется значительными 
осложнениями. Несмотря на то, что в целом фактические темпы добычи превышают 
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проектные, текущий потенциал месторождения практически исчерпан ввиду 
сверхпланового роста обводнения пласта Як -III-VII, сложного геологического 
строения его северной части, а также интенсивного снижения пластового давления 
на нижнехетских пластах. Анализ динамики основных показателей показал, что 
любое его отклонение от проектной величины объясняется геологическими 
особенностями объектов разработки, а именно их строением и фильтрационно-
емкостными свойствами, которые уточнялись в процессе получения 
эксплуатационных данных по месторождению, а также проведения 
гидродинамических исследований скважин. 
Общий фонд скважин – 557, в т.ч. добывающих 261 (из них горизонтальных – 
252, 9 вертикальных, вводимых из консервации), нагнетательных – 174 (из них 
горизонтальных – 62, наклонно-направленных нагнетательных – 112), газовых – 21, 
газонагнетательных – 6, водозаборных – 76, наблюдательных – 10. Бурение 169 
боковых стволов. Накопленная добыча нефти – 520 147 тыс.т. 
 
2.2. Вскрытие продуктивных пластов 
 
При первичном вскрытии продуктивных пластов главным является сохранение 
коллекторских свойств. В связи с этим, буровые растворы должны 
характеризоваться минимальной водоотдачей, кроме того, они должны быть 
нетоксичными, экологически безопасными. 
Первичное вскрытие продуктивных пластов рекомендуется производить как в 
условиях минимальной репрессии на пласт, так и на «равновесии». В то же время 
оно должно отвечать требованиям «Правил безопасности в нефтяной и газовой 
промышленности» РД 08-200-18. 
Качество буровых промывочных агентов должно обеспечивать успешную 
безаварийную проводку скважины, крепление её обсадными колоннами и 
эффективное вскрытие продуктивного пласта. 
Параметры и типы буровых растворов, и химические реагенты для их 
обработки должны быть выбраны с учетом следующих требований: 
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 снижение до минимума отрицательного воздействия бурового раствора 
на продуктивные пласты; 
 предупреждение осложнений в процессе бурения и крепления; 
 наличие токсикологического паспорта и гигиенического сертификата на 
компоненты бурового раствора; 
 снижение до минимума техногенной нагрузки на окружающую 
природную среду; 
 доступность и технологическая эффективность химреагентов; 
 экономически приемлемая стоимость бурового раствора. 
Буровой раствор для первичного вскрытия продуктивного пласта условно 
вертикальным, пологим или горизонтальным стволом должен соответствовать 
требованиям: 
 обеспечивать устойчивость стенок скважины; 
 обеспечивать качественную очистку ствола скважины; 
 обладать высокой смазывающей способностью; 
 образовывать малопроницаемую легко удаляемую фильтрационную 
корку; 
 фильтрат промывочной жидкости должен ингибировать гидратацию и 
набухание частиц глинистых минералов, присутствующих в порах продуктивного 
пласта; 
 низкое поверхностное натяжение и обратимая гидрофобизирующая 
способность фильтрата по отношению к поверхности поровых каналов пласта. [5] 
Применяемые ранее полимерглинистые растворы из-за сравнительно высокой 
водоотдачи и наличия мелкодисперсной фазы, проникающей в пласт в слабой 
форме, удовлетворяют вышеперечисленным требованиям. Поэтому для вскрытия 
продуктивных пластов рекомендуется применять ингибированные безглинистые 
(биополимерные) буровые растворы. 
Для исключения многократного воздействия на пласт ударно-динамическими 
нагрузками, приводящими к ухудшению качества сцепления обсадной колонны с 
цементным камнем и задавливанию в продуктивную вскрытую часть призабойной 
зоны пласта механических примесей и жидкости, заполняющей скважину, вторичное 
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вскрытие продуктивных горизонтов на Ванкорском месторождении рекомендуется 
производить с применением: 
 современных перфораторов с пробивной способностью 500÷800 мм; 
 перфораторов сверлящего действия, спускаемых на кабеле; 
 механических перфораторов с дисковой фрезой с узлами передачи 
момента от двигателя; 
 систем для перфорации с депрессией на пласт. 
В качестве перфорационной среды рекомендуется использовать растворы, 
сохраняющие свои свойства в течение времени, необходимого для проведения 
операции вторичного вскрытия и обеспечивающие максимально возможное 
сохранение фильтрационно-емкостных свойств продуктивного пласта. 
 
2.3. Предлагаемые технологии поддержания пластового давления 
 
В отечественной и зарубежной практике разработки нефтяных месторождений 
широко используются различные методы искусственного воздействия на залежи 
углеводородов (методы управления процессом выработки запасов), различающиеся 
механизмами воздействия и используемыми рабочими агентами. Принципиально эти 
методы делятся на методы, реализация которых приводит к искусственному 
воздействию на залежь в целом (интегральное воздействие), и на методы, реализация 
которых приводит к воздействию только на призабойную зону каждой конкретной 
скважины (локальное воздействие). [6] 
По целевому назначению все методы искусственного воздействия на залежь 
делятся на две группы: 
1. Методы, связанные с регулированием энергетического состояния залежи 
(система поддержания пластового давления закачкой воды или газа) - вторичные 
способы разработки. 
2. Методы, связанные с регулируемым изменением основных физических 
характеристик коллектора или флюида (методы увеличения нефтеотдачи) - 
третичные способы разработки. 
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Основными объектами разработки на Ванкорском месторождении являются 
газонефтяная залежь Як-III-VII, нефтегазоконденсатная залежь Нх-III-IV и нефтяная 
залежь Нх-I. Основными особенностями данных объектов, определяющими выбор 
метода воздействия, являются: 
–  высокая неоднородность коллекторов; 
–  низкие коэффициенты начальной нефтенасыщенности пластов; 
–  высокая газонасыщенность пластовой нефти; 
–  наличие газовых шапок и подошвенной воды; 
–  высокая глинистость пластов; 
–  повышенная вязкость нефти залежи Як-III-VII; 
–  низкие значения эффективных нефтенасыщенных толщин и проницаемости (Нх-
I); 
–  наличие «суперколлектора» (Нх-III-IV); 
–  применение закачки воды для ППД. 
Выбор предлагаемого к внедрению метода воздействия осуществляется в три 
этапа. На первом этапе на основании геолого-физических характеристик 
продуктивных пластов и существующих для каждого метода критериев его 
эффективного применения выбраны методы воздействия. На втором этапе выбраны 
базовые технологии, а на третьем этапе проведен окончательный выбор конкретных 
технологий воздействия, композиций и составов. [6] 
Первый этап. Для условий залежей Ванкорского месторождения рассмотрена 
возможность применения следующих методов воздействия: гидродинамических 
(заводнение); физико-химических (закачка водных растворов ПАВ, полимера, 
щелочи); газовых (закачка углеводородного газа, диоксида углерода, водогазовое 
воздействие); тепловых (закачка пара, горячей воды); микробиологических 
(активизация пластовой микрофлоры, мелассное заводнение) с учетом реальной 
возможности обеспечения их необходимыми химическими реагентами и 
оборудованием на разрабатываемом месторождении. 
Второй этап. Для Ванкорского месторождения соответствуют методы: 
заводнение, нагнетание углеводородного газа и водогазовое воздействие. 
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Заводнение является основным видом воздействия на залежах Як-III-VII, Нх-I, 
Нх-III-IV. Также для пластов Нх-III-IV предусмотрено нагнетание углеводородного 
газа по вертикальной технологии в газовую шапку. С учетом технических 
возможностей для данного метода рекомендуется использовать сухой газ. 
Нагнетание углеводородного газа в пласты Нх-III-IV по горизонтальной 
технологии в нефтенасыщенную мощность пласта не рекомендуется из-за наличия 
«суперколлектора». В противном случае, будут происходить быстрые прорывы газа 
по «суперколлектору» к забоям добывающих скважин, что вызовет загазовывание 
призабойных зон добывающих скважин и снижение их продуктивности и 
коэффициента охвата. Нагнетание углеводородного газа в пласт Нх-I по 
вертикальной технологии в головную часть залежи не рекомендуется из-за малой 
нефтенасыщенной толщины, низкого коэффициента песчанистости и отсутствия 
массивной газовой шапки. 
Для пласта Нх-I рекомендуется газовое воздействие по горизонтальной 
технологии. Вытеснение нефти углеводородным газом в залежи Нх-I будет частично 
смешивающееся либо смешивающееся, так как для такой глубины давление 
нагнетания будет больше минимального давления смешиваемости. Для снижения 
минимального давления смешиваемости и увеличения эффективности вытеснения 
рекомендуется закачка оторочки углеводородного растворителя или обогащенного 
газа с продавкой сухим газом. К применению рекомендуется компрессорная 
технология. Для таких низкопроницаемых глинистых пластов, как Нх-I, 
рекомендуется применять именно газовое воздействие. 
Были проанализированы существующие технологии водогазового воздействия 
и опыт их применения как на отечественных, так и на иностранных месторождениях. 
Из имеющихся технологий ВГВ для Ванкорского месторождения оптимальными 
являются: насосно-эжекторная система и закачка оторочки воды, содержащей 
ПНВРА, через барьерные скважины. 
Для оценки вспенивающей способности были проведены экспериментальные 
исследования для нефтей ряда месторождений с различным содержанием смол, 
асфальтенов и парафина, различной вязкости и плотности в пределах температур от 
20 до 800С. С увеличением содержания АСВ(асфальто-смолистые вещества) и 
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парафинов в нефти наблюдается тенденция роста максимального значения кратности 
пены.  
Нефть залежей Як-III-VII и Нх-III-IV Ванкорского месторождения достаточно 
плохо вспенивается газом. Чтобы улучшить вспенивающие свойства нефти, 
необходимо растворить в них ПНВРА – пенообразующие ПАВ или полимеры. 
Водогазовое воздействие по насосно-эжекторной технологии может быть 
эффективно внедрено на залежах Нх-I и Нх-III-IV, так как в этих залежах 
вытеснение нефти углеводородным газом и водой будет частично смешивающееся 
либо смешивающееся. Применение водогазового воздействия на залежах Нх-I и Нх-
III-IV на начальных стадиях разработки будет гораздо эффективнее использования 
ВГВ на заключительных стадиях. Необходимо отметить, что внедрение водогазового 
воздействия на таких пластах с «суперколлектором», как пласты Нх-III-IV, не 
позволит избежать применения различных потокоотклоняющих технологий. С 
другой стороны, использование этих технологий позволит повысить эффективность 
ВГВ.  
Третий этап. В качестве базовой технологии воздействия на залежи 
Ванкорского месторождения рекомендуется заводнение. Как показывает опыт 
разработки отечественных и зарубежных месторождений, в том числе 
Самотлорского и Лянторского, при условии соблюдения необходимых требований, 
заводнение является эффективным методом воздействия на пласт для поддержания 
пластового давления. 
Дополнительно к заводнению для пластов Нх-III-IV рекомендуется нагнетание 
углеводородного газа в газовую шапку (по вертикальной технологии) для 
поддержания пластового давления. Для закачки необходимо использовать сухой газ. 
Для повышения темпов отбора нефти и увеличения конечной нефтеотдачи на 
Ванкорском месторождении рекомендованы методы газового и водогазового 
воздействия.  
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2.4. Система сбора и промысловой подготовки продукции скважин 
 
Ванкорское НГКМ расположено в Туруханском районе Красноярского края. 
Ближайший населенный пункт, г. Игарка, находится в 140 км к востоку, а районный 
центр п. Туруханск в 300 км к юго-западу от месторождения. 
Систему сбора и промысловой подготовки продукции скважин рекомендуется 
предусматривать с учётом следующих требований: 
 обеспечение распределения объектов по пусковым комплексам с целью 
снижения капитальных затрат, оптимизации транспортировки, доставки и хранения 
оборудования, материально-технических ресурсов, предназначенных для 
строительства линейных и площадочных объектов; 
 для уменьшения площади земель, изымаемых под строительство и 
эксплуатацию систем внутри- и межпромысловых трубопроводов, ЛЭП и 
автомобильных дорог, обеспечение принципа коридорной прокладки линейных 
коммуникаций (в едином коридоре коммуникаций); 
 для сокращения сроков строительства применение блочно-комплектного 
оборудования полной заводской готовности; 
 для сокращения численности персонала на промысле предусматривается 
автономная работа всего оборудования на площадках кустов скважин (без 
постоянного присутствия производственного персонала); 
 для обеспечения необходимой точности измерения добываемой продукции 
обеспечение на кустах нефтяных скважин поочередного замера дебита скважин с 
помощью автоматических групповых замерных установок, соответствующих 
требованиям ГОСТ 8.615-2005; 
 для надёжного и безопасного сбора добываемой продукции применение 
герметизированной системы добычи, сбора и транспорта продукции скважин. Режим 
работы системы сбора и транспорта продукции скважины – непрерывный; 
 с целью снижения капитальных затрат минимизация сортамента 
применяемых труб с обеспечением приемлемых скоростей движения среды 
(приемлемых эксплуатационных затрат); 
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 для обеспечения расчётной пропускной способности протяжённых 
нефтесборных трубопроводов, трубопроводов межпромыслового и внешнего 
транспорта нефти условным диаметром Ду200 и более предусматривается 
применение системы средств очистки и диагностики. 
Для сбора и подготовки добываемой продукции скважин проектом 
предусмотрены следующие основные площадочные объекты: установка 
предварительного сброса воды в южной части месторождения (УПСВ-Ю), установка 
предварительного сброса воды в северной части месторождения (УПСВ-С), 
центральный пункт сбора с установкой подготовки нефти. На УПСВ-Ю, УПСВ-С 
при обводнённости поступающей продукции до 60% предусматривается подготовка 
нефти до товарного качества, при обводненности свыше 60% – предусматривается 
частичное обезвоживание поступающей жидкости, с подготовкой до товарного 
качества на УПН в составе ЦПС. Пластовая вода, выделенная при подготовке нефти, 
подготавливается, и закачивается в систему ППД.  
На Ванкорском НГКМ введены в эксплуатацию 30 кустовых площадок и два 
площадочных объекта сбора и подготовки добываемой продукции скважин: УПСВ-
Ю и ЦПС. Для оптимизации капитальных затрат, сбор добываемой продукции с 18 
кустовых площадок осуществляется на УПСВ-Ю, сбор добываемой продукции с 12 
кустовых площадок – на ЦПС. Часть кустов работает по временной схеме 
нефтесбора. При дальнейшей разработке месторождения (вводе в эксплуатацию 
УПСВ-С) кусты скважин, работающие в настоящее время по временной схеме 
нефтесбора, предусмотрено эксплуатировать согласно проектным решениям (по 
проектной схеме нефтесбора), для обеспечения сбора планируемых объёмов 
продукции скважин. 
 
2.5. Технология использования ЗБС 
 
При бурении скважин должны быть приняты меры, обеспечивающие: 
 предотвращение открытого фонтанирования, грифонообразования, 
поглощений промывочной жидкости, обвалов стенок скважин и межпластовых 
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перетоков нефти, воды и газа в процессе проводки, освоения и последующей 
эксплуатации скважин; 
 надежную изоляцию в каждой пробуренной скважине нефтеносных и 
водоносных пластов по всему вскрытому разрезу; 
 необходимую герметичность всех технических и обсадных колонн труб, 
спущенных в скважину, их качественное цементирование; 
 предотвращение ухудшения коллекторных свойств продуктивных пластов, 
сохранение их естественного состояния при вскрытии, креплении и освоении. [7] 
В зависимости от типа залежи, на которую планируется бурение скважины 
определяется конструкция скважины и соответствующие ей глубины спуска 
обсадных колонн, диаметры, глубины цементирования. В соответствии с глубинами 
спуска обсадных колонн определяются типы буровых установок, типы применяемых 
компоновок бурильного инструмента. 
Конструкция скважин должна обеспечивать: 
 проводку скважины до проектной глубины; рациональное вскрытие 
продуктивных горизонтов; 
 предупреждение осложнений в процессе бурения; 
 минимизация затрат на строительство скважин; 
 предупреждение растепления устья скважины; 
 охрану недр путем надежного разобщения флюидосодержащих горизонтов 
друг от друга для предупреждения перетоков нефти, газа и минерализованных вод 
между пластами или выхода их на дневную поверхность. [8] 
Конструкция боковых стволов должна приниматься в зависимости от 
ожидаемого геологического разреза разбуриваемых участков месторождения, 
глубины залегания продуктивных пластов, подлежащих вскрытию, конструкции 
первоначальной скважины (диаметра эксплуатационной колонны). Зарезку и 
бурение второго ствола производить в теле эксплуатационной обсадной колонны 
диаметра 178 мм в произвольном направлении ниже башмака промежуточной 
колонны 245 мм. При достижении заданной глубины в пробуренный ствол спускать 
фильтр хвостовик или фильтр в горизонтальной части и сплошную 
эксплуатационную колонну диаметра 114 мм с заходом в эксплуатационную 
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колонну 178 мм не менее 100 м по стволу, с цементированием сплошной части 
эксплуатационной колонны. 
Глубина зарезки окна в эксплуатационной колонне 178 мм определяется из 
следующих факторов: 
 окно должно находиться в зоне цементного кольца на возможно большей 
глубине, чтобы максимально использовать основную эксплуатационную колонну и 
сократить длину бокового ствола и обеспечить проходимость второй 
эксплуатационной колонны; 
 прорезать окно следует в интервале между двумя муфтами обсадной трубы; 
 окно должно быть расположено против глинистых пластов; 
 окно следует прорезать на участке, где угол наклона ствола увеличивается. 
Диаметр бокового ствола следует выбирать из требования обеспечения 
минимально допустимой разности диаметров между муфтами эксплуатационных 
труб и стенками скважины в 10 мм с точки зрения нормального спуска колонн и ее 
цементирования.  
При невозможности обеспечения такого зазора по всему стволу допускается 
проведение местных расширений. 
Траекторию бокового ствола выбирать в зависимости от интервала 
первоначального ствола и от направления залегания продуктивного пласта. При 
бурении необходимо соблюдать следующие требования к траектории ствола: 
 интервал набора зенитного угла и коррекции; 
 в интервале установки насосного оборудования зенитный угол не более 40°; 
 в интервале коррекции зенитный угол не должен превышать 50°,; 
 интервал вскрытия продуктивного пласта прямолинейный. 
Участки скважин, включающие глубины спуска насосов, должны быть 
пробурены со стабилизацией направления скважины. 
Исходя из требований охраны недр и окружающей среды, забуривание 
боковых стволов не допускается в скважинах: 
 с негерметичными, либо ремонтированными эксплуатационными 
колоннами, кроме случаев замены негерметичных труб; 
 с затрубной циркуляцией; 
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 с отсутствием цемента в интервале забуривания бокового ствола; 
 с отсутствием цемента за кондуктором, если высота подъема цемента за 
эксплуатационной колонной не перекрывает его4 
 бурильный инструмент для забуривания боковых стволов. 
Зарезка (строительство) боковых стволов производится в эксплуатационной 
колонне материнского ствола ранее пробуренной скважины согласно выданной 
геологической и технологической службы заказчика точки врезки. В компоновку по 
вырезанию «окна» в эксплуатационной колонне (КНБК) включены следующие 
обязательные элементы: 
а) компоновка для шаблонирования эксплуатационной колонны: 
б) компоновка для «вырезки окна» в эксплуатационной колонны и установки 
извлекаемого клина; 
в) компоновка фрезерования «окна». [9] 
После проведения операции по вырезке окна в эксплуатационной колонне 
материнского ствола производят строительство наклонно-направленного участка 
бокового ствола. Бурение ведут с использованием винтовых забойных двигателей. 
Состав компоновки следующий: 
 долото; 
 винтовой забойный двигатель; 
 переводники под телесистему; 
 телесистема; 
 немагнитные и УБТ; 
 гидромеханический ясс. 
Бурение горизонтального участка бокового ствола ведут с применением 
роторных управляемых систем. Состав компоновки следующий: 
 долото; 
 РУС (роторная управляемая система); 
 телесистема; 
 переводники под оборудование; 
 геофизический зонд; 
 немагнитные и УБТ; 
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 гидромеханический ясс. 
Для зарезки боковых стволов на продуктивные горизонты НХ-I, НХ-III-IV, Як-
III-VII проектом предусмотрено использование мобильной установки с 
электроприводом основного оборудования. При длине горизонтального участка 
бокового ствола свыше 300 м буровая установка оснащается системой верхнего 
привода. 
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3. Современное состояние и изученность метода сохранения 
материнского ствола путем забурки боковых стволов 
 
3.1. Характеристика ЗБС 
 
Первые многозабойные скважины были пробурены в России еще в начале 50-х 
годов прошлого столетия. Однако строительство этих скважин в промышленных 
масштабах стало осуществляться только в последнее время. Широкому внедрению 
многозабойных скважин способствовали научно- технические разработки последних 
лет, позволяющие бурить скважины любых профилей с забойным ориентированием 
бурового инструмента. Открытие и освоение нефтяных и газовых месторождений в 
Западной Сибири, приуроченных к заболоченным территориям в 1970 годы, также 
способствовало массовому внедрению технологических схем разработки 
месторождений кустовым расположением горизонтальных скважин. В начальный 
период внедрения в практику многозабойных или горизонтальных скважин 
принималось, что дебиты скважин будут линейно увеличиваться с увеличением 
длины горизонтальных скважин и боковых ответвлений.  
Проектом предусмотрено строительство боковых стволов по двум вариантам: 
 с сохранением материнского ствола и использованием комплекса 
заканчивания многозабойных скважин, обеспечивающего герметизацию 
стыковочного соединения с применением в оснастке хвостовика набухающих 
пакеров без операции цементирования. Добыча нефти производится с обоих стволов 
(основной и боковой); 
 с ликвидацией материнского ствола с операцией манжетного 
цементирования бокового ствола одной порцией цемента нормальной плотности и 
использованием цементировочной муфты в оснастке хвостовика. Добыча нефти 
производится только с бокового ствола. 
При бурении под хвостовик (боковой ствол) применяется буровой раствор. 
Параметры раствора должны обеспечивать безаварийное условие бурения с 
высокими технико-экономическими показателями и сохранность коллекторских 
свойств.  
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В составе технологической оснастки хвостовика бокового ствола по первому 
варианту (с сохранением материнского ствола) представлены следующие элементы: 
 башмак хвостовика; 
 фильтр , фильтровая часть компоновки; 
 пакер, центрирование компоновки в продуктивной части разреза и изоляция 
продуктивных залежей; 
 труба обсадная; 
 гидравлический заколонный пакер , изоляция продуктивной части от 
вышележащих горизонтов; 
 полированная приемная воронка. Устройство, обеспечивающее 
герметичное и надежное соединение коннектора и компоновки фильтра хвостовика; 
 коннектор. Устройство, устанавливаемое в пазы шаблона и полированную 
приемную воронку – обеспечивает герметичное и надежное соединение компоновки 
фильтра хвостовика с материнским стволом скважины; 
 шаблон. Устройство, устанавливаемое в материнском стволе напротив 
вырезанного окна на пакер-якорь – обеспечивает герметичное и надежное 
соединение подвешиваемых элементов, а также обеспечивает проход инструмента 
при проведении работ по освоению скважин и капитальном (текущем) ремонте 
скважин КРС; 
 пакер-якорь. Устройство, обеспечивающее надежное и герметичное 
крепление шаблона в материнском стволе, также обеспечивает приток из 
продуктивной части материнского ствола; 
 пакер. Верхний герметизирующий узел компоновки коннектор-шаблон. 
После спуска в скважину компоновки хвостовика бокового ствола и крепления 
производят освоение при помощи передвижных установок и колтюбинговой 
установки. Вызов притока пластового флюида выполняют постепенно: 
 смена бурового раствора на техническую воду; 
 смена технической воды на нефть; 
 вызов притока азотом с использованием азотной установки и насосного 
блока. 
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Применение колтюбинговой технологии позволяет сократить время на 
освоение эксплуатационных скважин (совместно обоих стволов – материнского и 
бокового). 
 
3.2. Отличие многоствольных скважин от многозабойных  
 
Причины низкого коэффициента извлечения нефти на месторождении: 
устаревшее оборудование, технология бурения и заканчивания скважин, отсутствие 
качественного подхода к методике разбуривания месторождения и увеличения зоны 
фильтрации, сложные горно-геологические условия. Решение этой проблемы 
видится в строительстве горизонтально-разветвленных скважин (ГРС). [10] 
Эффективность применения ГРС наиболее высока в залежах с 
высоконапорными пластовыми водами, подпирающими пропластки известняков 
(доломитов) значительной мощности с преимущественно вертикальной 
трещиноватостью, в залежах тяжелой нефти, в маломощных, неглубокозалегающих, 
истощенных залежах с низкой проницаемостью. Также их эффект очевиден при 
разбуривании переслаивающихся песчаников, имеющих большие размеры по 
площади, маломощных пластов-коллекторов, тонкослоистых пластов и 
труднодоступных линзовых пропластков. 
ГРС делятся на многоствольные (рис. 2) и многозабойные скважины (рис. 3). 
Многоствольные скважины, также как и многозабойные, имеют основной 
ствол и один или несколько дополнительных. Ключевым отличием является 
расположение точки разветвления стволов. Если точка находится выше 
продуктивного горизонта, на который пробурена скважина, то скважину 
называют многоствольной (МСС). Если же точка разветвления стволов находится в 
пределах продуктивного горизонта, то скважину называют многозабойной (МЗС). 
Другими словами, если основной ствол скважины пробурен вплоть до 
продуктивного горизонта и уже в самом продуктивном горизонте из него пробурен 
один или несколько дополнительных стволов, то это многозабойная скважина 
(МЗС). В этом случае скважина пересекает верхнюю границу продуктивного 
горизонта только в одной точке. 
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Если же дополнительные стволы скважины забурены из основного ствола 
выше продуктивного горизонта и, таким образом, скважина имеет больше одной 
точки пересечения с продуктивным горизонтом или, как вариант, дополнительные 
стволы пробурены на разные горизонты, то это многоствольная скважина (МСС). 
[11] 
 
 
Рисунок 2 – Многоствольная скважина 
 
 
 
Рисунок 3 – Многозабойная скважина 
 
По схеме заканчивания ГРС по классификации TAML (Technology 
Advancement for Multi-Laterals) делятся на шесть уровней сложности, выработанных 
на форуме по вопросам технического прогресса в области бурения многоствольных 
горизонтальных скважин, состоявшимся в Абердине, Шотландия, 26 июля 1999 года 
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и уточненными в проекте предложениями, составленными в июле 2002 года 
Сложность возрастает с возрастанием уровня. 
Уровень 1 – Необсаженный стык (рис. 4). 
Срезка в открытом стволе. 
 Открытый ствол. 
 Тысячи скважин закончены таким образом. 
 Актуально для устойчивых пластов. 
 Просто. 
 Ограничены возможности повторного входа и контроля добычи. 
 
 
Рисунок 4 – Уровень 1 по классификации TAML 
 
Уровень 2 – Основной ствол обсажен и зацементирован, окно необсажено. 
Зацементированный основной ствол и открытый боковой (рис. 5). 
 Полнопроходной доступ в основной ствол. 
 Стык не обсажен. 
 Есть возможность доступа в боковой ствол. 
 Актуально для устойчивых пластов. 
 Возможна конфигурация со сбрасываемым хвостовиком ниже стыка.  
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Рисунок 5 – Уровень 2 по классификации TAML 
 
Уровень 3 – Основной ствол обсажен и зацементирован, выход в боковой 
ствол обсажен, но не зацементирован. Основной ствол обсажен. Боковой хвостовик 
механически       соединен с ним (рис. 6). 
 Стык имеет механическую поддержку. 
 Боковой хвостовик подвешен в основном стволе, но не зацементирован. 
 Актуально для устойчивых пластов. 
 Стык не герметичен. 
 
 
Рисунок 6 – Уровень 3 по классификации TAML 
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Уровень 4 – Основной ствол и выход в боковой ствол обсажены и 
зацементированы. Оба ствола обсажены и зацементированы (рис. 7). 
 Механическая поддержка на стыке. 
 Цемент в интервале окна. 
 Стык не герметичен. 
 Возможность доступа в основной и боковой ствол. 
 Может быть использован в несконсолидированных пластах. 
 
 
 
Рисунок 7 – Уровень 4 по классификации TAML 
 
Уровень 5 – Соединение бокового и основного ствола герметично, за счет 
оборудования заканчивания (цемент не является достаточным для достижения 
герметичности) (рис. 8). 
Герметичный стык. 
 Механическая поддержка на стыке. 
 Герметичность достигается оборудованием заканчивания. 
 Доступ в оба ствола. 
 Возможность использования в несконсолидированных пластах. 
 Цемент не является достаточным для герметичности стыка. 
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Рисунок 8 – Уровень 5 по классификации TAML 
 
Уровень 6 – Герметичность соединения между стволами достигается за счет 
обсадной колонны (Цемент не является достаточным для достижения герметичности 
(рис. 9). 
Герметичный стык. 
• Герметичность достигается за счет обсадной колонны. 
• Цемент не является достаточным для герметичности. 
• Доступ в оба ствола. 
• Возможность использования в несконсолидированных пластах. 
 
 
Рисунок 9 – Уровень 6 по классификации TAML 
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3.3. Причины использования МЗС 
 
Горизонтальные скважины заканчиваются открытыми стволами 
нецементированными, либо частично цементированными хвостовиками, т.е. 
имеющими обсадку, которая не соединена с главным стволом. При других способах 
вскрытия стволов используют механические узлы, которые обеспечивают прочное 
соединение, герметичность и избирательный доступ к местам сочленинения боковых 
хвостовиков и основной обсадной колонны главного ствола скважины. Добываемые 
из отдельных горизонтальных стволов скважин флюиды могут смешиваться и 
доставляться на поверхность по одной колонне или по отдельным колоннам труб, не 
смешиваясь. 
МСС повышают отдачу пласта благодаря большей площади контакта стенок 
скважин с пластом. На некоторых месторождениях технология бурения МСС 
обладает очевидными преимуществами перед такими способами заканчивания, как 
традиционное вскрытие пласта вертикальными и горизонтальными стволами, либо 
проведением ГРП. Данная технология хорошо зарекомендовала себя при 
заказчивании скважин в карбонатных коллекторах (трещиноватых), для обеспечения 
вскрытия зоны трещин в разных направлениях, либо в коллекторах, представленных 
песчаником, с большой мощностью (более 50 м), а также с нескольких разобщенных 
продуктивных пластов. 
При вскрытии Рифейских отложений Восточной Сибири целесообразней 
использование технологии МСС (древнейшие резервуары, которые имеют сложное 
строение пустотного пространства, решающую роль в образовании коллекторов 
играли тектонические факторы и постседиментационные процессы, 
седиментационные пустоты залечены вторичным доломитом, коллектор вторичный, 
трещинный и каверново-трещинный). Для остального большинства месторождений, 
коллектор которых представлен песчаником, эффективно использование технологии 
МЗС.   
Технология МЗС является одним из наиболее эффективных способов 
воздействия на пласт, позволяющая обеспечить дополнительную добычу в 
сравнении с традиционным горизонтальным вскрытием продуктивного горизонта. 
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3.4. Первая многозабойная скважина на Ванкорском месторождении 
 
В декабре 2014 года «Роснефть» начала реализацию проекта по применению 
технологий бурения скважин с многозабойным заканчиванием на Ванкорском 
месторождении. Общая протяженность первой пилотной скважины с учетом девяти 
горизонтальных боковых стволов в продуктивном пласте составила 5,3 тыс. м. 
МЗС была пробурена по типу «рыбья кость».  
 
 
 
Рисунок 10 – Конструкция плановой МЗС по типу «рыбья кость» 
 
Многозабойные скважины на Ванкоре позволили значительно увеличить дебит 
относительно стандартных показателей горизонтальных скважин. Первая МЗС 
превысила базовый пусковой дебит почти втрое, достигнув 310 тонн нефти в сутки. 
Фактический пусковой дебит по нефти составил 290 - 310 тонн в сутки.   
Применение новой технологии позволит повысить эффективность добычи и вовлечь 
в разработку дополнительные запасы нефти и газа. 
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Строительство скважины завершилось в конце декабря прошлого года, а 1 
января скважина была запущена в работу. Общая протяженность ствола составляет 
4,3 тыс. метров. Конструкция скважины предусматривает строительство девяти 
горизонтальных боковых стволов протяженностью от 100 до 150 метров в 
продуктивном пласте. Примененная технология позволяет производить срезку из 
основного горизонтального ствола без использования опорных мостов и 
специальных технических средств. Величины зенитных углов боковых стволов 
достигают 101 градуса. Скажина была пробурена примерно за 22 дня. Диаметр 
долота для боковых ответвлений – 123,8 мм. 
При строительстве такого вида скважин применялись технологии и 
оборудование, используемые в строительстве скважин типовой конструкции. Это 
позволило минимизировать инвестиции. 
 
3.5. Результаты использования МЗС  
 
Было пробурено рекордное количество боковых стволов в горизонтальной 
секции из основного материнского ствола в России. Технология бурения 
горизонтальной секции МЗС выбрана для гарантированного спуска хвостовика в 
«матерински» ствол. Но как показывает мировая практика освоение МЗС, нет 
необходимости бурить боковые стволы с меньшим диаметром, достаточно 
производить срезки вниз для продолжения бурения «материнского ствола», а 
боковые ответвления всегда уводить вверх. Тем самым обеспечивая движение 
хвостовика по нижней стенке скважины вдоль основного ствола. При отсутствии 
перехода диаметров между «материнским» и боковыми стволами, сложно 
обеспечить быструю срезку с РУС. Важным шагом при бурении МЗС является 
использование РУС, которая обеспечивает быструю срезку с гарантией удержания 
траектории в пределах допуска. Применение данной системы значительно снизит 
время на строительство скважины с необсаживаемыми боковыми стволами. 
По результатам испытаний данной горизонтальной МЗС запускные дебиты 
превысили ожидаемые результаты. 
Данная технология имеет ряд преимуществ: 
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– увеличение производительности скважин при любых емкостных и 
фильтрационных свойствах продуктивных пластов;  
– обеспечение рентабельности разработки маломощных, одно и 
двухконтактных, низкопродуктивных, шельфовых и других нефтегазовых 
месторождений;  
– увеличение продолжительности периода постоянной добычи и доли 
начальных запасов, отбираемых в периоды нарастающей и постоянной добычи;  
– увеличение коэффициента нефтеотдачи маломощных месторождений путем 
обеспечения более равномерного снижения давления за счёт увеличения охвата 
площади дренирования и оптимизации расположения горизонтальных стволов по 
толщине и по площади;  
– вскрытие каждого объекта (пропластка) пропорционально их емкостным и 
фильтрационным свойствам и удельным запасам газа и нефти;  
– обеспечение равномерного дренирования каждого пропластка с учетом 
последовательности их залегания и профиля горизонтальных стволов 
(горизонтальный, нисходящий и восходящий);  
– снижение до минимума возможности образования глубоких депрессионных 
воронок;  
– повышение устойчивой длительной эксплуатации скважин в условиях 
возможного разрушения призабойной зоны пласта и обводнения скважин;  
–  ответвления МЗС являются аналогом трещин ГРП в горизонтальной 
скважине; 
– снижение рисков окружающей среде; 
– уменьшение геологических рисков. 
Недостатками технологии послужили: 
– удорожание как технологии бурения, так и заканчивания скважины; 
– увеличение времени бурения; 
– ограничения в комплексе ГИС (отсутствие возможности проведения в 
боковых стволах); 
– повышенные риски при установке, извлечении, ремонте оборудования. 
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В настоящее время на месторождении пробурено: 
– 16 скважин по типу «рыбья кость»; 
– Максимальное количество боковых стволов 10; 
– Минимальное колочество – 2 ствола; 
– Пробурены скважины с 4, 6, 9 боковыми стволами. 
Боковые ответвления и основной ствол бурятся долотом одного диаметра 
(152,4 мм). Одна скважина пробуривается примерно за 1 неделю. 
 
3.6. Использование технологии на других месторождениях  
 
Первая горизонтально-разветвленная № 66/45 была пробурена в Башкирии 
советским изобретателем и инноватором в нефтегазовом деле Александром 
Михайловичем Григоряном. Но в силу недостаточно высокого технического 
развития технология не получила широкого применения в СССР, а после и в России. 
Первой компанией-оператором, построившей ГРС, стала ОАО «Удмуртнефть», 
скважина была пробурена в 2009 г. на Красногорском месторождении. В 2010 г. 
последовало строительство 4-х объектов на Красногорском месторождении на 
основании анализа результатов ранее пробуренной скважины. Основной идеей 
строительства ГРС в ОАО «Удмуртнефть» было увеличение эффективной длины 
горизонтальных участков, что привело к существенному увеличению дебитов 
скважин в 3 – 6 раз.  
В данное время технология МЗС может быть использована на месторождениях 
с коллекторами сложенными песчаником, таких как: 
– Месторождения Ванкорского кластера (Сузунское, Тагульское, Лодочное, 
Байкаловское месторождения); 
– Месторождения Чонской группы (Верхнечонское, Игнялинское, 
Вакунайское, Тымпучиканское); 
– Среднеботуобинское месторождение (ТЮНГД); 
– Ярактинское месторождение (Иркутская область). 
На месторождениях, где присутсвуют рифейские отложения использование 
МЗС не целесообразно: 
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– Юрубчено – Тохомское месторождение; 
– Куюмбинское месторождение. 
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4. Безопасность и экологичность проекта 
 
Одной из основных обязанностей инженера является обеспечение здоровых и 
безопасных условий труда при разработке и введению в эксплуатацию нового 
технологического процесса, новой машины, при разработке удобной, надежной и 
безопасной техники, исключение загрязнения атмосферы, водоемов, почв вредными 
для человека веществами. Выполнение этих задач предполагает соблюдение 
требований всех действующих технических регламентов, стандартов, норм и правил 
по охране труда и окружающей среды, по вопросам пожарной безопасности. 
Известно, что просчеты, допущенные на стадии проектирования, влекут за собой 
производственный травматизм, профессиональные заболевания и гибель людей, 
снижают качество и производительность труда, порождают текучесть кадров, 
наносят большой социальный и экономический ущерб обществу. Создание 
безопасных и благоприятных условий труда на рабочих местах, оздоровление 
окружающей среды способствуют снижению утомляемости, заболеваний, росту 
работоспособности человека, исключают потери рабочего времени из-за болезней, 
травм, аварий. Улучшение условий труда, обеспечение экологически нормальной 
среды дают не только ощутимый оздоровительный эффект, но и на его основе – 
значительный экономический и социальный. 
 
4.1. Производственная безопасность 
 
4.1.1. Анализ опасных и вредных производственных факторов  
 
Опасным фактором является фактор среды и трудового процесса. Он может 
стать причиной возникновения острых заболеваний, в том числе приводящих к 
смерти. Отдельные факторы рабочей среды несут опасность в зависимости от 
количественной характеристики или продолжительности действия. 
Согласно ГОСТ 12.0.003-74 «Опасные и вредные производственные 
факторы», данные факторы делятся на 4 группы (табл.1,2): 
– физические факторы;  
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– химические факторы;  
– биологические факторы;  
– психофизиологические. 
 
Таблица 1 – Опасные и вредные производственные факторы 
 
Группы 
 
Виды опасных и вредных факторов 
Физические 
   
Движущиеся машины и механизмы производственного оборудования (в  т.ч. 
грузоподъемные) 
Электрический ток, электро-магнитное излучение 
Отклонение показателей микроклимата на открытом воздухе 
Превышение уровней шума 
Вибрации 
Ионизирующее излучение 
Химические Повышенная запыленность и загазованность рабочей зоны 
Психо-    
физиологи- 
ческие 
Степень нервно-эмоционального напряжения 
Эмоциональные стрессы 
 
Таблица 2 – Факторы и ПДК 
 
Факторы 
 
ПДК 
 
Последствия 
Шум >80 дБ Потеря слуха 
Вибрации ГОСТ 12.1.012-90, 
зависит от вида работ 
Вибрационная болезнь 
Электромагнитное 
излучение 
50 Гц Радиоволновая болезнь 
Ионизирующее 
излучение 
>50 мкР/ч Облучение, 3,4,5 классы опасности 
Работа в ночное время – Утомляемость, снижение внимание, 
повышение рисков при производстве работ 
 
Класс профессионального риска инженера, занятого в производственном 
процессе по бурению скважин, исходя из вида экономической деятельности – III. 
Страховые тарифы на обязательное социальное страхование от несчастных 
случаев на производстве и профессиональных заболеваний, % к начисленной оплате 
труда – 0,4. 
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Ванкорское месторождение находится в районах Крайнего севера, температура 
воздуха колеблется от -60 градусов Цельсия и до +30 градусов. Необходимо 
соблюдать гигиенические требования к микроклимату производственных 
помещений. Санитарные правила и нормы СанПиН 2.2.4.548-96 и ГОСТ 12.1.005-88 
«Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны».  Ванкорское 
месторождение находится в климатическом поясе группы 1б(IV) (-41 °С, 1,3 м/с). 
(табл. 3). 
 
Таблица 3 – Допустимые параметры микроклимата на рабочих местах 
Период года 
Категор
ия работ 
Температура, 
°С 
Температура 
поверхностей, 
t
оС 
Относительная 
влажность, % 
Скорость 
движения, м/с 
Оптимальная 
Оптимальная на 
рабочем месте, не 
более 
Оптимальная, 
не более 
Холодный IIб 17-19 
14-23 
15-75 0,2 
Теплый IIб 20-21 
15-28 
15-75 0,2 
 
К категории IIб относятся работы с интенсивностью энергозатрат 201 - 250 
ккал/ч, связанные с ходьбой, перемещением и переноской тяжестей до 10 кг и 
сопровождающиеся умеренным физическим напряжением. 
Работы на открытом воздухе регулируются МР 2.2.7.2129-06 «Режимы труда и 
отдыха работающих в холодное время на открытой территории или в не 
отапливаемых помещениях», которые регламентируют необходимость обеспечения 
работников средствами индивидуальной защиты и продолжительность работы и 
отдыха. 
Интегральный показатель условий охлаждения (обморожения) – ИПУОО 
определим согласно уравнению: 
 
ИПУОО = 34,654 - 0,4664 · tВ + 0,6337 · V,                                                          (1) 
 
где tВ – температура воздуха, °C; 
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V – скорость ветра, м/с. 
Например, при температуре воздуха -20 оС и скорости ветра 5 м/с 
интегральный показатель условий охлаждения составит: 
 
ИПУОО = 34,654 - 0,4664 · (-20) + 0,6337 · 5 = 47,1505                                     (2) 
 
В соответствии с методическими рекомендациями МР 2.2.7.2129–06 при 
данном значении ИПУОО риск обморожения – умеренный, продолжительность 
безопасного пребывания на холоде составляет не более 60 мин. [12] 
 
4.1.2. Обоснование и разработка мероприятий по снижению уровней 
опасного и вредного воздействия и устранению их влияния на работающих 
 
Основные работы производятся на открытых пространствах, при работе 
инженер должен соблюдать технику безопасности, которая разработана 
предприятием с целью снижения травматизма на буровой. 
Для повышения внимательности на рабочем месте, так как инженер может 
работать несколько часов подряд без отдыха, буровое оборудование, инструмент и 
рабочие зоны окрашиваются в соответствии с имеющимися рекомендациями, в 
которых учитываются условия работы, характер освещения, особенности климата, 
требования техники безопасности и охраны труда. 
Окраска с одной стороны должна снижать утомленность глаз, повышать 
точность ориентировки и координации движений, а с другой стороны - выделяет 
опасные места и зоны. Рекомендуемая окраска: 
– вышка, лестница, перила, фермы основания, мостки основания стеллажей – 
серебристый; 
– лебедка, пол, стены, неподвижные части механизмов, подсвечники, настил 
мостков – светло-зеленый; 
– головка ключа, клинья ПКР, талевый блок, крюкоблок, вертлюг – желтый с 
черными полосами; 
– элеваторы, машинные ключи, манифольд, стояк – желто-оранжевый; 
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– кнопки «стоп», аварийные рычаги и выключатели, вращающиеся части 
механизмов, противопожарный инвентарь – красный. 
Инженер должен быть обеспечен комплектом спецодежды, что отражено в 
таблице 4. 
 
Таблица 4 – Комплект выдаваемых СИЗ 
Профе
ссия/д
олжно
сть 
Наименование СИЗ ГОСТ Срок 
эксплуатац
ии 
Инже
нер, 
инжен
ер – 
техно
лог, 
инжен
ер по 
бурен
ию 
Костюм для защиты от нефти и нефтепродуктов 
из смещанных тканей или из огнестойких тканей 
на основе смеси мета- и пара- амидных волокон 
ГОСТ 12.4.100.80 
ГОСТ Р 12.4.219-99 
ПБ в НГП, п.1.7.12 
ПБ 08-624-03 
1 компл на  
24 мес 
Костюм демисезонный для зашиты от нефти и 
нефтепродуктов из смешанных тканей или из 
огнестойких тканей на основе смеси мета- и пара- 
амидных волокон с масловодоотталкивающей 
пропиткой 
ГОСТ 12.4.100.80 
ГОСТ Р 12.4.219-99 
ПБ в НГП, п.1.7.12 
ПБ 08-624-03 
1 компл на 
24 мес 
Плащ для защиты от воды ГОСТ 12.4.134-83 1 на 24 мес 
Костюм противоэнцефалитный ГОСТ 27575-87 1 на 12 мес 
Сапоги/ботинки/полуботинки кожаные с жестким 
подноском 
ГОСТ 12.4.187-97 
ГОСТ 5394-89 
1 пара на 
12 мес 
Сапоги резиновые/болотные с жестким 
подноском 
ГОСТ 29182-91 
ГОСТ 12.4.072-79 
1 пара на 
12 мес 
Перчатки трикотажные с точечным покрытием ГОСТ 29182-91 
ГОСТ 12.4.072-79 
48 пар на 
12 мес 
Перчатки с полимерным покрытием ГОСТ 29182-91 
ГОСТ 12.4.072-79 
24 пар на 
12 мес 
Каска защитная (температурный диапазон от -50С 
до +50С) 
ГОСТ 12.4.207-99 
ГОСТ 12.4.128-83 
1 на 24 мес 
Подшлемник под каску ГОСТ 22021-76 1 на 12 мес 
Наушники противошумные ГОСТ Р 12.4.208-99 1 на 12 мес 
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Окончание таблицы 4 
Профе
ссия/д
олжно
сть 
Наименование СИЗ ГОСТ Срок 
эксплуатац
ии 
 Маска – респиратор ГОСТ Р 12.4.191-99 
ГОСТ 30482-97 
1 на 12 мес 
Очки солнцезащитные ГОСТ Р 51831-2001 1 на 12 мес 
Очки защитные ГОСТ Р 12.4.013-97 1 на 12 мес 
Зимой дополнительно 
Костюм для защиты от нефти зимний ГОСТ Р 12.4.236-2011 
ГОСТ 12.4.100.80 
ПБ в НГП, 
п.1.7.12.ПБ 08-624-03 
1 компл на 
18 мес 
Парка ГОСТ Р 12.4.236-2011 
ГОСТ 12.4.100.80 
1 компл на 
36 мес 
Сапоги зимние с жестким подноском ГОСТ 28507-90 1 пара на 
12 мес 
Маска для защиты от низких температур ГОСТ Р 12.4.236-2011 1 на 12 мес 
 Подшлемник утепленный ГОСТ 332021-86 
ГОСТ 5274-90 
1 на 12 мес 
Перчатки зимние, нефтеморозостойкие ГОСТ 12.4.010-75 6 пар на 12 
мес 
Белье нательное утепленное ГОСТ Р 53145-2008 
ГОСТ 20462-87 
2 компл на 
12 мес 
 
Инженер, занятый в производственном процессе по бурению скважин работает 
с устьевой обвязкой, где проходят кабели от ЭЦН. 
Основные средства для защиты от электрического тока: 
– защитное отключение, позволяющее в случае замыкания или неисправности 
какого-либо оборудования предотвратить несчастный случай;  
– применяют такие электрические схемы изделий, которые исключают 
самопроизвольное включение или отключение изделия; 
– зануление, корпусов электроприводов, трансформаторов, сварочных 
аппаратов, светильников; 
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– для обеспечения защиты человека от поражения электрическим током 
изолируют части изделий, доступные для прикосновения; 
– на металлических частях оборудования, которые могут оказаться под 
напряжением, конструктивно предусмотрены видимые элементы для соединения с 
защитным заземлением; 
– для защиты емкостей, насосов и узла налива в автоцистерны выполнены три 
молниеприемника высотой 25 метров. 
 
4.2. Экологическая безопасность 
 
В целях сохранения экологии окружающей среды необходимо решать задачи: 
– предупреждение загрязнения недр, подземных вод хозяйственно-питьевого 
назначения и потенциально минеральных – нефтью, промышленными стоками и 
вредными отходами, которые при аварийной ситуации разлились на поверхности; 
– недопущение проникновения флюидов из продуктивных пластов по 
заколонному пространству в пресные водоносные горизонты в процессе 
строительства и эксплуатации скважин; 
– недопущение вредного влияния работ, связанных с пользованием недрами, 
на сохранность запасов полезных ископаемых, а также эксплуатируемых и 
находящихся в консервации скважин; 
– разработка и соблюдение технологий, которые обеспечивают сохранение 
криолитозоны в естественном состоянии; 
– недопущение развития негативных инженерно-геологических процессов. 
Для максимального сокращения вредных выбросов в атмосферу необходимо 
предусматривать: 
– закачка большей части (90%) добытого газа в систему ППД; 
– утилизация оставшейся части (10%) добытого газа для нужд собственного 
энерго- и теплоснабжения; 
– применение герметизированных процессов сбора и транспорта нефти, 
исключающих выделение нефтепродуктов в атмосферу; 
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– минимизация и сбор утечек от технологического оборудования с 
последующим возвратом их в технологический процесс; 
– оборудование аппаратов, работающих под давлением, предохранительными 
клапанами, связанными с факельной системой; 
– на всех резервуарах, используемых для хранения нефти, применение 
специальных устройств для предотвращения утечки летучих углеводородов и других 
газов в атмосферу (плавающие крыши); 
–  организация санитарно-защитной зоны от объектов.(табл. 5) 
 
Таблица 5 – Перечень отходов, образующихся при строительстве, реконструкции  
и капитальном ремонте  
Отходы Класс 
опасности 
Установки или 
технологические 
процессы, являющиеся источником 
образования отходов 
Буровой шлам, буровой раствор 3 класс Буровая установка, образуется в 
процессе бурения 
Отработка масла 3 класс Эксплуатация  
автотранспорта и средств 
механизации 
Источники света ртутьсодержащие 1 класс Замена ламп освещения территории 
Отработанные обтирочные материалы 
(ветошь), загрязненные 
нефтепродуктами 
3 класс Ремонтно-строительные работы 
Эксплуатация бурового ангара с 
нарушениями 
3 класс Буровые работы 
 
4.3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
 
4.3.1. Обеспечение взрывопожарной и пожарной безопасности 
 
При обеспечении пожарной безопасности особое внимание уделяют 
помещениям, в которых работает персонал, оборудованию, расположенному на 
 57 
 
кустовой площадке, которое предназначенно для предотвращения пожаров и 
воспламенений. 
Для обеспечения безопасности работников в случае возникновения пожара при 
строительстве скважины, буровая обеспечивается первичными средствами 
пожаротушения: 
– Пожарный гидрант с площадкой под пожарный автомобиль размером не 
менее 20x20 метров; 
– Пожарный щит ЩП-В (багор, кошма, ведро, лопата штыковая, лопата 
совковая, ящик с песком, огнетушитель ОП-8); 
– Пожарный ЩП-Е (багор, кошма, ведро, лопата штыковая, лопата совковая, 
ящик с песком, диэлектрический коврик, диэлектрические перчатки, огнетушитель 
ОУ-8); 
– Датчиками загазованности среды (% от НКПР) с предупредительной 
сигнализацией при 10% НКПР и аварийной остановкой при 50% НКПР (нижний 
концентрационный предел). 
Для создания безопасных условий труда при строительстве скважин буровая 
установка оснащается техническими средствами (устройствами и 
приспособлениями), позволяющими устранить опасные и трудоемкие 
производственные факторы. Рабочий и технический персонал обеспечивается 
необходимой нормативно – технической документацией по безопасности труда. 
Для организации безопасного ведения работ при строительстве скважины и 
обеспечения безопасности на случай пожара инженерно-технический и рабочий 
персонал обеспечивается средствами индивидуальной защиты и спецодеждой. 
Рабочий персонал при строительстве скважины обеспечивается следующей 
нормативно – технической документацией по безопасности труда, разработанной и 
утвержденной на данном предприятии: 
– инструкции по профессиям и видам работ; 
– инструкции по безопасной эксплуатации оборудования; 
– мероприятия по предупреждению аварий и осложнений; 
– план ликвидации возможных аварий. [13] 
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4.3.2. Безопасность в чрезвычайных ситуациях природного и социального 
характера 
 
Основными авариями, приводящими при строительстве скважин к 
разрушению сооружений оборудования, нарушению технологического процесса и 
созданию угрозы жизни и здоровью людей, а также нанесению ущерба окружающей 
природной среде являются: 
– аварийное разрушение, падение вышки по причинам коррозии и усталости 
конструкционных материалов, приложения недопустимых нагрузок; 
– взрывы, пожары по причинам возгорания емкостей с ГСМ, продуктов 
освоения, возгорание при нефтегазопроявлениях; 
– выбросы нефти и газа, открытое фонтанирование скважин по причине 
превышения пластового давления над забойным, создаваемым промывочной 
жидкостью. 
Применительно к рассматриваемому месторождению по данным авариям 
можно дать следующую оценку. 
На Ванкорском месторождении видов вышеперечисленных аварий не 
зарегистрировано. Единичные случаи аварийного разрушения и падения вышки, 
открытое фонтанирование скважин газожидкостными углеводородами на 
территории края и в целом по Российской Федерации на геологоразведочных 
работах происходили, в основном, при бурении параметрических и поисковых 
скважин в 60-80-х годах прошлого века на вновь открытых месторождениях нефти и 
газа по причинам неизученности горногеологических условий продуктивных 
пластов, использования устаревшего оборудования в сложных климатических и 
дорожно-транспортных условиях, неукомплектованности оборудования средствами 
контроля, т.е. низким уровнем обеспечения материальнотехническими ресурсами. 
На современном уровне изученности геологического разреза на участках, 
когда установлены уровни продуктивных пластов, их насыщенность, горно-
геологические условия и фильтрационно-емкостные свойства, а при строительстве 
скважин внедрены конструкции и технологии, основанные на многолетнем опыте 
работ на участках, возможность возникновения таких аварий нулевая. Работы на 
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участках выполняются буровым подрядчиком, оснащенным современными 
буровыми станками, средствами механизации и автоматизации технологических 
процессов, контроля и диспетчеризации. [14] 
На буровой организован многоуровневый производственный контроль, 
супервайзерский контроль и авторский надзор со стороны недропользователя, 
выполняются контрольные проверки федеральными службами (Ростехнадзор, 
Росприроднадзор). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В данной бакалаврской работе рассмотрен способ забурки боковых стволов, а 
именно использование многозабойных скважин при разработке месторождения, 
направленный на увеличение нефтеотдачи. 
В частности, в работе рассматриваются особенности разработки 
месторождения, методы вскрытия продуктивных пластов, и система сбора 
промысловой продукции скважины.  
Произведен анализ современного состояния изученности воздействия на пласт 
и интенсификации добычи нефти. 
Рассмотрен ряд вопросов, касающихся условий труда на рабочем месте  
инженера, занятого в производственном процессе по бурению скважин и мер по 
защите окружающей среды. 
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ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ 
 
НГКМ – нефтегазоконденсатное месторождение 
ГКЗ – госуданрственная комиссия по запасам 
УВ – удельный вес 
ЗБС – забурка боковых стволов 
ГНК – газонефтяной контакт 
НЗ – нефтяная зона 
ГНЗ – газонефтяная зона 
ВНЗ – водонефтяная зона 
ВНГЗ – водонефтегазовая зона 
ВНК – водонефтяной контакт 
ГВК – газоводяной контакт 
Л.У. – лицензионный участок 
ЭЦН – электро – центробежный насос 
ПАВ – поверхностно – активные вещества 
ВГВ – водо – газовое воздействие 
КНБК – компоновка низа бурильной колонны 
ЛЭП – линии электро передач 
ППД – поддержание пластового давления 
УПН – установка подготовки нефти  
ЦПС – центральный пункт сбора 
УБТ – утяжеленная бурильная труба 
РУС – роторная управляемая система 
КРС – капитальный ремонт скважин  
ГРС – горизонтально разведовательные скважины 
МСС – многоствольные скважины 
МЗС – многозабойные скважины 
ПКР – пневматические клинья ротора 
ГРП – гидро – разрыв пласта 
ГИС – геофизические исследования скважин 
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